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１．はじめに
移動補助器具を用いた自立的な移動手段の獲得
は，歩行困難な高齢者や障害者が積極的かつ健康
的な社会生活を営む上で非常に重要である．車い
すは，この代表的な移動補助器具の一つであり，
手摺や杖，歩行器と比較して，歩行機能のより衰
えた人を対象にしている．しかし，車いす使用者
の中には，下肢を動かせる人や，移乗程度の下肢
機能を有する人も数多く存在しており，下肢機能
の維持や廃用症候群の予防の観点からは，上肢機
能だけに頼った移動方法が必ずしも良いとは言え
ない側面もある．そこで，我々は，車いす座位で
下肢による移動を実現する“足駆動方式”に着目
している．
足駆動による車いすの操作は，高齢者だけでな
く，健側上下肢で駆動する片麻痺患者にも用いら
れており，操作性の観点からシート高さを低くし
た低床タイプが主に利用されている，．しかし，
そのシート高さの処方基準は，“足が床面につく
程度”といった抽象的なものが多く，身体機能の
異なる個々人への具体的な適合方法は明確にされ
ていない．そこで，本研究では，足駆動方式に
対する車いす適合方法の目安を抽出するために，
座位下腿長を基準とした異なるシート高さでの両
足駆動実験を行い，シート高さと移動能力の関係
について検討する．
２．駆動実験
３次元動作解析装置 Vicon MX（Vicon社製）
と床反力計（AMIT社製）を用いて，平坦路での
１０直進走行およびスラローム走行（図‐１）に
おける床反力，身体各部の関節角度，移動速度を
それぞれ計測した．計測に用いたカメラは１０台，
床反力計は４枚であり，サンプリング周波数は６０
に設定した．また，標点となる赤外線反射マー
カーは，頭部，体幹，腰部，上肢，下肢，に合計
３５箇所，車いすに合計１０箇所貼り付けた．被験者
は，平均年齢２７．２±３．０歳，平均身長１６９±６．３，
平均体重６６．２±１０．９の若年者（男性４名，女性
１名）と，平均年齢７９±１．４歳，平均身長１４８．５±
２．１歳，平均体重５２．０±４．２の下肢障害を有した
高齢女性２名であり，十分なインフォームド・コ
ンセントの後に実験を行った．また，各被験者の
座位下腿長を基に，以下のようにシート高さを決
定し，それぞれの条件下で直進走行とスラローム
走行を３回ずつ計測した．
 車いす前座高を座位下腿長よりも長くし，床
から踵が離れて，つま先のみが接地する状態
（図‐２左）
 車いす前座高を座位下腿長とほぼ等しくし，
つま先と踵が水平で，踵が床に触れるか触れ
ないかの状態（図‐２中）
シ トー高さに着目した足駆動車いすの適合評価
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図‐１ 駆動条件
図‐２ 車いす前座高の設定条件
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 車いす前座高を座位下腿長よりも短くし，つ
ま先と踵が床にしっかりと接地し，シートか
ら大腿部が離れた状態（図‐２右）
被験者７名の座位下腿長と，各条件における車い
す前座高は表１の通りである．座位下腿長とは，
大腿骨外側上顆点から外果最突出点までの直線距
離，前座高とは，床面からクッション上端までの
距離を表す．なお，本実験では，使用者の身体寸
法や運動機能に応じて各部調整可能な調整型車い
す（ラックヘルスケア社製 Revo）を用いた．ま
た，クッションは，同一のものを使用し，座角度
は常に水平になるように予め調整を行った．
３．実験結果
３次元動作解析装置と床反力計による計測結果
の一例を図‐３に示す．各条件における漕ぎだし
の床反力を比較すると，前座高が高く，つま先で
車いすを操作する条件１の場合が，最も床反力の
小さい結果となった．また，図‐４のように体幹，
股関節，膝関節，足関節の角度を定義し，各関節
角度を計算すると，前座高を低くした条件３の方
が膝関節角度の運動範囲が大きくなり，歩幅も広
がることがわかった（図‐５）．この図は，２駆動
周期における各関節角度の変化を示している．
表‐１ 座位下腿長と車いす前座高
下腿長 車いす前座高［］
［］ 条件１ 条件２ 条件３
若年者１
若年者２
若年者３
若年者４
若年者５
高齢者１
高齢者２
４８０
４１０
４０５
４７０
４７０
４００
４１０
５５５
５２０
４６０
５４０
５４０
４４０
４６０
５２５
４９０
４３０
５２５
５２５
４００
４３０
４７０
４２０
３９０
４４０
４４０
３７０
３９０
図‐４ 関節角度の定義
 条件１での動作解析の様子
 条件２での動作解析の様子
 条件３での動作解析の様子
図‐５ 車いす前座高と関節角度の関係図‐３ 駆動計測結果の一例
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つぎに，１０直進走行とスラローム走行に要し
た駆動時間に着目する．１０走行では，どの被験
者の場合も前座高を低くした条件３の方が所要時
間の短かい結果となった（図‐６）．全被験者の所
要時間の平均は，条件１が１．７秒，条件２が１．４秒
ほど条件３よりも長い時間を要した．また，スラ
ローム走行においても，条件１，２の方が平均１．５
秒，１．２秒ほど所要時間が長く，前座高の低い条件
３が最も所要時間の短かい結果となった（図‐７）．
４．考察
車いす前座高を座位下腿長よりも長く調整した
場合（条件１）には，踵が床面に設置しないため，
歩幅の小さいつま先での足駆動となり，推進力を
生成するための床反力を十分に得られない結果と
なった．また，被験者の主観評価においても，踵
が床に設置しない条件１は，駆動しづらいという
意見があった．つま先駆動の場合，足関節が底屈
位となるが，この肢位での膝関節トルクは背屈位
の場合よりも小さく，また，接地面積の減少によ
り十分な摩擦力を得られないことがこの原因の一
つと考えられている．このような床反力の違い
は，１０直進走行とスラローム走行の所要時間に
も顕著に現れ，車いす前座高を高くした方が所要
時間の長くなる結果となった．スラローム走行は，
方向転換動作が多く要求され，直進走行よりも日
常生活を反映した現実的な評価となるが，本実験
の結果では，どちらの走行パターンにおいても，
車いす前座高を高く調整した方が移動能力が劣る
ことがわかった．したがって，尖足や関節の可動
域によっては，つま先駆動を選択する必要もある
が，基本的には踵が床面に設置するような前座高
に調整することが望ましいと考えられる．
以上のように，足駆動における移動速度は，車
いす前座高によって異なり，特に高齢者の場合に
は，その調整の良し悪しが移動能力に著しい影響
を与えることがわかった．高齢者は，環境への適
応能力や身体機能が減少していくため，個々人の
残存能力を最大限に活かし，自立的な生活を支援
するような車いすの調整が必要である．本研究で
は，床反力や関節角度，移動速度といった運動学
的なデータを主に取り扱ったが，今後は，関節ト
ルクや筋張力など，生体内力に着目した適合評価
や厳密な移動効率の評価も必要と考えられる．ま
た，足駆動の際に，臀部にズレが生じたり，股関
節伸展動作が妨げられたりする場合があるため，
個々人に適したシート高さや奥行きについて，十
分な検討が必要である．
図‐６ １０直進走行の所要時間
図‐７ スラローム走行の所要時間
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５．おわりに
本研究では，足駆動方式に対する車いすの適合
方法を検討するために，座位下腿長を基準とした
異なるシート高さ（車いす前座高）での駆動実験
を行った．その結果，若年者と高齢者どちらの場
合も，車いす前座高を低く調整すると，歩幅の大
きい足駆動となり，直進走行やスラローム走行の
移動速度が早くなることがわかった．ただし，実
際の日常生活での使用を考えると，移動速度の他
に，身体負担や移動効率，臀部のズレ量，坐骨部
の体圧，移乗のし易さなども考慮する必要がある
ため，今後は，より多面的な観点からの適合評価
を実施していきたい．
謝辞
本研究の一部は，佐賀大学低平地研究センター
平成１９年度プロジェクト研究および平成２０年度科
学研究費補助金［若手研究２０７００４６３］の援助に
より実施した．ここに感謝の意を表する．
参考文献
 村田知之ほか，車いすでの移動に関する研究－その１，車い
す座位での足駆動－，第２３回リハ工学カンファレンス講演
論文集，pp．１２８‐１２９，２００８．
 大川嗣雄ほか，車いす，医学書院，１９８７．
 伊藤利之ほか，車椅子動作・移乗動作・日本的生活様式に
おける ADL，総合リハ，１９，pp．５５７‐５６２，１９９１．
 植松光俊ほか，片麻痺患者の車椅子駆動能力に影響する因
子，理学療法，２１，pp．２５６‐２６３，１９９４．
 生島秀樹ほか，片側下肢車いす駆動の床反力から見たシー
ト高と駆動特性，日本義肢装具学会誌７（第７回大会講演
集），pp．２２５‐２２６，１９９２．
昭和５３年 宮崎大学工学部機械工学科卒業
昭和５４年 総合せき損センター医用工学研究室
平成１５年 佐賀大学医学部附属地域医療科学
教育研究センター助教授
平成１９年 同センター准教授
平成１７年 近畿大学産業理工学部建築学科卒業
平成１９年 佐賀大学大学院医学系研究科
医科学専攻修了
平成１９年 佐賀大学大学院医学系研究科
機能形態系専攻入学
平成１２年 秋田大学鉱山学部機械工学科卒業
平成１４年 秋田大学大学院鉱山学研究科
機械工学専攻修了
平成１７年 秋田大学大学院工学資源学研究科
生産・建設工学専攻修了
平成１７年 佐賀大学大学院工学系研究科
生体機能システム制御工学専攻助手
平成１９年 同専攻助教
平成２０年 独立行政法人理化学研究所
理研 BSI‐トヨタ連携センター博士（工学）
著者略歴
佐々木 誠
（ささき まこと）
松尾 清美
（まつお きよみ）
村田 知之
（むらた ともゆき）
24 低平地研究 No.18 June 2009
